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自从穆恩之
、

李积金 ���多��发表了浙西

宁国页岩中的攀合笔石之后
，

中国阿伦尼克期

��
������

��
� 的有轴攀合笔石引起了广泛的注

意
。
因为它们是最早的双列有轴 笔 石

，

见于

��，·

��������“ � �、 ���� 带 和 ��夕�������，“ � ����

����������� 带
，

其中的假栅笔石 �尸
��“ �����，��

���，
·

�户，�，
�后来在更早的 ��，，�����户�“ � �“ ����“ 了

带发现 �葛梅饪
，
�����

。
笔者曾研究过广西阿

伦尼克期 �
�

�占��
�
阴�， 带顶部 �

·

�，户�“ ，
带

的 �石��’ �����
和 ����

�������
“ 、 ，

讨论了双列有

轴笔石的起源
，

但未获得保存为立体状态的良

好标本
。 ����年

，

笔者之一�韩乃仁�在浙西江

山横塘宁国组 。 ���’ ���。 川“ 了 �。 对琳 带采 获 一

些黄铁矿化的笔石立体标本
，

并对其中的 �，�限�

�����，����，
·

��，�，
�
�，

·

��了�， �� �� ���
进行了

扫描电镜摄影
，

个别标本是用电子探针二次电

子图像 成 像
。 尸

�

�
�，

·

，�，“ � �� �� ��� 一种
，

目前在最早出现的 乃。 ���石，�����’����� 中是

最重要的
。
本文着重讨论由扫描电镜提 供 的

�
�

��
�。 口娜了

的始端发育类型
，

并讨论了它的分

类位置
。 ������ ������提出以 �

·

�
�������

�� �� ��� 为标准种建立一个亚属
，
即 乃绍��

�

�������������，
��

������，·

������
，

后来 ������ �

������将 �������������
提升为属

，

并把 ��夕�
�

，�������， ������������“ � ������ �� ����� 一类

雕笔石都归人 �称����������，。 ����年秋
，

笔者

之一 �陈旭�访问了澳大利亚维多利亚博物馆
，

对 �� 洲 “ �口��川��“ �
的模式标本进行了观察并

绘制图像
，

发现 ������� 的这一意见失实过远
。

因此笔者在本文中也将它们作了详细的比较和

讨论
。

本文所附标本图像
，

均系化工部地质研究

所 ����卯�� 型电子显微镜扫描摄影
。
由于

这一型号电镜扫描面积较大
，
性能较好

，
因此得

以研究个体较大的标本
。
电子探针照片是由北

京铀矿地质研究所提供的
。
本文其它研究费用

均系国家自然科学基金委 员 会 ������� 项 资

助项目提供
。
笔者感谢澳大利亚维多利亚博物

馆 �
�

�������� 博士提供 �
�

�“ ，�洲���，��，“ ，

� ����� �� ����� 的模式标本
。
本文初成后承

穆恩之老师审阅并提出宝贵意见
，

不想脱稿时

老师竟与世长辞
，
笔者谨以此文致深切怀念

。

一
、

��
��������

����朋户���

�������������������
����

的发育类型

����
��
������提出在双列有轴的双笔石

科分子中
，

当时能确切地和完全地了解笔石体

始端发育类型的只有 巧 种
。
它们都是扁芽式

的发育型式 ���
�����������

，
即笔石体始端胞

管都发育在笔石体的反面
，

或胎管的一侧
，

双芽

胞管为第一枝的第二 个胞 管 ���孟�
， ������

������以 ��。 ，�� “ ，
阶期作为它们的代表

。
即使

在双笔石类的一般发育类型���
�������������

��
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，

��
���记�中

，

双芽胞管也是 ��孟
。
穆恩之

、

李积金

������发表 ������������������“ ， �
�，·，�，“ �

一

种时
，

认为其始端发育类型也 与 双 笔石 类 的

一般类型一致
，

以 是双芽胞管 �穆恩之等
，

����
，

插图 ��。
，
即本文插图 ���

。
在研究本文材

料的同时
，

笔者又重新研究了他们的模式标本
，

发现模式标本中保存反面的几个立体标本
， �

始

端保存还不够清楚
，
影响了他 们 对 笔石 体始

端发育类型的复原
。
此外

，

������ ������把

�‘ ������������，
·
�户�� ‘

再分 为 两个亚 属 时
，
也

都把 ��生作为双芽胞管
，
但是他只根据两个波

希米亚的种
，
即 �

·

��
��������’ ，����，

·

���“ ��友�
��

去�，�，
痴 ��� ��� 和 �

�

��
，���卿

����，��
����

��
�。 ��

������
，
而这两个种都产自较高的层

位
，

即 ����������� 期的 弘
��� 组

。

当前材料中有一个反面标本
，

保存了完整

的笔石体始端 �插图 ��
，
可以清楚的看出其双

芽胞管并不是 �玛 而是 ��孟
。
这一 标本 经 用

扫描电镜观察
，

提供 了 �
�

��
��“ ���，

·

�洲“ ，
��

���

���“ ‘ �� ��
��

�
始端发育类型的确切证据

。

看来
，

穆恩之
、

李积金������对 �
�

��
��������

�

���，
��

�����“ ，
始端发育型式的复原 �插图 ���

可以按当前的材料作出修正
。
如插图 � 和 ��

所示
，
笔石体的前两对胞管

，

分别都由各自的前

一个胞管的始端生出
。
因此

，
在立体标本上

，

前两对胞管的始部都相互重叠保存
，

双芽胞管

���孟�近始端分别生出 ��孟和 ��弓
，

它们自双芽

胞管 ���孟�分出的位置相隔很近�插图 ��
。

万 只 ��
，
而�

�罗��脚
，
�犷

。 。 。 。 “ ‘ �� �� ��。

始端发育类型的复原表明
，
出现 早 的 双 列有

轴笔石的发育类型并不一定就 比 出现 晚 的简

单
。 笔石体的始端发育类型最早是由 ���� �二

�伪���提出来的
，
他当时提出五种生长型式

，
并

‘‘�，

�
�
��百胜����上�一拓口‘户斌州州川比
‘

��““���卫护�了城﹄沂��卜卜创州叨�、匕护广�扩少

插图 � �
�

��
��“ ���，�户��，���

�，。 �‘ ，，� �� �� ���
始

端发育类型的图解 ��
����� ��� ���� ��� ��������

���� �� ��� ���������
�

�

��夕���召，�户，�� ���，��刀汉‘ ，���多“ � ����” ��。 “ � ������ ，

据 ���� ��
������插图�

�� �
�

�
�

��
��“ �������，，���

�，、

” ，�，。 � 材 � �� ���，

据穆恩之等 ���，��插图 ���� �
�

据

当前材料恢复 �
�

��
。 沙，，���，�洲，‘�

� �
�，
二

�“ “ �� ��

� 。 。
的始端发育类型

。

插图 � 尸�。 ，，�����二 ����，����，，
��

��������������
�，‘

�

二�，�‘� �� �� ���
的笔石体始端 ��

����� �� ��� ��

������ ����

��据图版 �图�清绘‘登记号� 工���咋�〕

分出一系列的生长阶期
。
总的来说

，

是由简单低
，

级到复杂高级
，

双芽胞管逐次向后推移
，
生长点

逐次上移
，
横管逐次增多

，
这个被作为笔石演化

的一个主要趋向
，

一直被引用了四十年
。
在此

期间
，
不少笔石工作者不断发现一些笔石的始

端发育类型并不只是这样一个简单的规律
，
但

都被视作特例
，
没有加以充分重视

。 ����
��
和

��
����������提出

，

一般通称的笔石始端生长

型式包括三个内容
，
即发育类型 ��

�������
�联

�

�����
，
发育方式 ��

���������� �����和给
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��

，��，���护�户�����
�尸�� ‘ “ ‘ �� �� ��� 的再研究 ���

端构造���
� ���������������

。
发育类型是指始

端胞管出芽的顺序 � 发育方式是指胞管发生自

母胞管的右侧或左侧 � 而始端构造是指笔石体

始端胞管的生长方向和排列
。
�。 。 ���和 ��

����

������认为
，
由于笔石体始端发育类型的材料

，

特别是孤立标本的不断发现
，

����
��
提出的

传统顺序需要重新认识和修正
。
例如 ������

�����
，
�����一直认为等称笔石式 ��

���������

�����比较高级
，
是从均分笔石式 ���

����������

�����演变 而 来 的
，

但 是 ������ 和 ������

������认为均分笔石式中的 。 ，��，
类型 ���

���

�������� 是由 ��������� 下垂的等称 笔 石 类

型演变而来
，

正好与 ���� �� 提出的传统顺序

相反
。

笔者认为
，
这种和 ������

提出的传统顺

序相反的规律可能不仅限于均分笔石类
。
���

�

��� 和 ������ ������声明
，

他们限于材料
，

并没有对双笔石类的发育类型 进 行 过 详 细研

究
，

根据以前所发表的材料来看
，
他们认为双笔

石类型 �����
�������� �����可能包括两种

，
即

����
�������� �和 ������������ ��

，

前者以 ��委

为双芽胞管
，

后者 以 ��量或 更 晚 的 胞 管 为

双芽胞管
。 �

�

��
��������脚� ‘

� �
��。 “ �� ��

�� ��� 产自 ��������� 中期的 �����’ ������“ �

����
“ ，
带

，

是一种最早出现的假栅笔石
，
也是

最早出现的双笔石科的笔石之一
，

但这个出现

很早的假栅笔石却具有以 ��里为 双 芽 胞 管 的
“
较高级

”
的发育类型

，

相反大都出现于 ������

���� 晚期至 ��
��������� 以及更晚的双笔石

类
，

却大都具有
】

��毛为双芽胞管的
“
较原始

”
的

发育类型
，
这又与 ������

提出的传统顺序相

反
。
虽然目前尚没有足够的材料证实 尸

�

��
��

、 ��。�，
·

叮户，�，
� �

��，��“ ，
的直接后裔是否是一个

发育类型比较原始的种
，
但是该种的发育类型

中浙笙

胎管刘

插图�� ��夕外
����声�止洛了 以‘ 刀���“ ‘

��
��������零�的始端发育类型 ��

� ���� �����

���� �� ��� ���������
�

�

据 ��������� � �四���� �
�

播 ���� ��
������
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���孟为双芽胞管�的确定
，

对研究整个双笔石

发育类型是十分重要的
。

有意思的是一直视为双笔石发育类型的代

表
，
即 ������ �����

，
�����的 ��，���二� 阶期

的发育类型
，
却被 ������ 本人作过前后不同

的解释
。
他在一些代表性的著作中 ��������

，

����
，
����

，
�����一直把 �。 ，川加 阶期笔石

的 ��孟
，

作为双芽胞管
� ��帅，����洲“ � �。 ，��，“ ‘

��
����������的孤立标本由 ���������������

‘，

���
�

��� 即本文插 图 � �
�发表

。
而 ������

�����
，
���� �� 即本文插图 ���据此 标 本所

作的始端发育类型图解
，

却明确标明 ��孟是双

芽胞管
。
笔者认为

，

从 ����������������
�

的标

本来看
，
��孟的确有可能是双芽胞 管

，
与

、

当前

���
·

。 。 �� 的发育类型相比较
， ��受是双芽胞管

这一点是相同的
，

但 �����“ � 第 �对胞管从双

芽胞管 ��孟生出的生长点较高
，
比 ���二��“ � 更

高级一些
。

二
、

��
������������邝沪���

����������������
�
��

����

的分类位置

假 栅 笔 石 属 �尸
��“ �����二���岁�户�“ ，

� 由

������������建立以来
，
不少作者讨论过它的

分类
。
穆恩之等 ������最早把此属分为两个

组
，
即

，�����，右��������‘� 和 �
�，

·

。 �，�， �����。 �

其后 ������ 和 �������� ������ 把它再分

为三个亚属
，
即 �

�

�尸
、 。 “ ����二���岁

·

�户��‘��
�����

����
，

模式种 ���，����，二州“ ‘ ，�������。 ，‘

�万���
�

������ �
�

��
���������������“ ，

� ������ ��

�������� ����
，

模式 种 ����
��，

·

。 ���� ����亡，�

���������� �
�

����
��������������，，

��
����� ��

�������� ����
，

模式种 �
�

��
�

�
，·

�。
·

�，�，·，“ �

���� �� �� ��������
�

������ ������认为
，
������

和 �����
�

��� 的亚属 �
�

��
�，�������������“ ，�就是 �

�

�尸、 “ ������
�
��酬‘

���
，
�的直接后裔

，
不必另立

亚属
。
他把假栅笔石属分为两个亚属

，

即� ��

�乃
�������’ �������户，� ‘

� ������ ����
，

模 式 种

���。 。 �����户�“ ， ，�����，���������������
·

��
，�

�“ �昭
����，���

����� ����
，

模式种 �
�

�
����，。 舀

�� �� ���。
笔者在研究贵州桐梓韩家店兰多

，

维利世的笔石时
，

也对假栅笔石的分类进行过

讨论�陈旭等
，
�����

，

建议将其分为三个组
，
即 �

，����。 ，五。，梦 �����
，

模式种 ��云。 ���岁���那

砂
���，吞���� ��������

���，�，琳 �����
，

模式种 �
�

�
�，。 �，�， �二

�� ���

。 ��“ ���� ， �����
，

模式种 �
� “ 。 ���召，“ �

�����

陈旭等 ������认为 ������
和 ��������

的 �
�

����
��������

馆����“ ，
�可能就是 �������

�

�夕�，�����‘。 �
，
而 �

�

��
�，������������，“ ��一部

分属于
�����。 ，�。 �

�� 组
，

一部分属于
。 ，�“ ��‘� ‘

组
，
因此这一亚属的含意不明确

。

����年
，
������ 、

在论及假栅笔 石 时提

出
，

假栅笔石 ��
��“ ���������

岁
��，“ ��应该只限

于
、����

·

������一类
，

这类笔石的特点是笔石

体中隔壁折曲
，
胞管具有明显的膝角 ��

������
，

�����
。
他认为 �

����，“ ，
一类中隔壁弯曲

，

但

并不折曲
，
胞管也不具明显的膝角

，
因此不是假

栅笔石
，
应该独立成属

，
称为波曲笔石属 ��

��

����岁���应��
。
仍以 �

·

�
�，。 �‘ “ ， �� �� ��� 为

此属的模式种
，

�

其实 �
�����。 ‘

一类和
，�人���

�

。 ��
�
梦 一类的中间隔壁不同是大家都承认 的

。

了��。 。 “ �
一类的胞管膝角的确没有

，
����胡�“ 一

梦 一类明显
，

但仍然存在
，
仍不失为栅笔石式

胞管
，

就是在栅笔石属 �����
������户‘���内也

有不少种的胞管不见明显的膝角
。
笔者认为就

目前的材料来看
，

����
�
�� �����的两个亚属仍

然是可取的
，

这两个亚属也即穆恩之等������

的两个组
。
至于陈旭等������的

“ ，�����“
。
组

是否也可以成立亚属
，

尚有待进一步研究
。

另一个重要问题是
，
������� ������在讨

论 ��夕����，
·

���“ � ��，����������， ������ �� ����。

的分类时
，
认为 � ����，·

口�阴���“
‘
这一类雕笔

右和 尸
�

��
， ‘ 。 �。 、 ，·

��，�，
� 笔石体始端构 造相

同
，
都是卷胚芽式 �

�������������。�
，
即笔 石体



�期 陈 旭等� 利用扫描电镜对 �了。 ������二 ������，，�� ��记
“ ���，�，，。 �一

。 �二 。 ��‘�

��� �� ��� 的再研究 �朽

蔺

与场 �
、
户

‘乙已
一

乡打口
。

�

�

，
苦 从

�门�

� �

甘认

��������������﹄��，��

�

插图 、 京，夕����。 ，，�‘� 。 。 ���。 沙。 。 �‘ 。 � � 。 ���。 。 � ����� 的模式标本�据保存在澳大利亚维多利亚 以
‘ 、 ‘

�
�

共模标本
������采

� �

本
。
标本号�

������ �耳�

�即 � �����

� ����‘ ���王

���
������

，

标本号�

��共模标本
。
标本号�

�，，。 �，

黔黑育镖嗜罄、，��， 。 �
� 。 ， 。 �

� ，。。
标本采 。

������ �即 � ����。 ��� ����亡
，
�，��， ���吞���

�

弓�
。
产地同五

����������，

’

亡
�

副模林
������ �即 � ����� �� ‘������

，
����

， ，” ��一���
·

�儿 与前一标本保夺在同一个面上
。

� ����� ��� ����� �，

��� ���加厄出
，
����

，

����
，
��

·

�
，
��� ��

。
标本采自 ��������

， ��������
。

�
�

标本号

标本令
� �����子

��
�

�
，
���

�

��
。
标本来目 ���尤五���������

，
��������

。
�

、
标本号� 护��，���盼

����
� � ����

，
��

�

�
，
�三�

�

��
。
标本采自 ��������

， ��������
。 �

，

标本号� 邢����
、

�即 ����、

��� ���� � �，
����

，
��

�

�，
���

�

��
。
产地同上

。 �
�

标本号� ������。
与标本 ������ 在同一个面上

。
�
�

标本

号� ��咔��� �即 � ����� ��� ����� �， ����
，
��

�

�
，
���

�

�。
产地同上

。

始端胞管的始 部 向 下 生 出 �������
，
�����

，

而且胞管都不见膝角
，

因此认为 “ ，
����阴��

，盯

一类的雕笔石都应属于波曲笔 石 ��
�
面���

，‘ �

产耐�
。
这样

，
������ 。������就把原来只有少

数几个种的
�

�� ��
。
面�����洲

“ ，
�一下扩大成了

包括 ��个种的属
，

这是笔者与他的主要分歧 。

由于 丁������

，

澳大利亚和英

������本人声称已重新研究过

国的
。 “ 汀���动幼�

“ � 一类雕笔石
�
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的全部模式标本
，

因此更引起了各国笔石工作

者的注意
。

����年笔者之一�陈旭�对 ������

和 ����� ������ 以及 ������ 和 ������

������前后发表的 ��帅，����户‘�‘ �“ “ ���‘ ” ‘��“ ‘

全部模式标本进行了观察
，

并绘制图像 �插图

斗�
。
从这些 �

� 。 “ ����������“ ‘ ������ �� �����

钓模式标本来看
， ’

色们的胞管是雕笔石式胞管
，

笔石体第一对胞管横向伸出
，
至末端才急转向

上
，

具有膝刺和 口刺
，
在所有这些模式标本上都

没有见到波状弯曲的中隔壁
，
当然这可能是因

为这些模式标本都是薄膜标本
，

中隔壁和胞管

形态都保存不够真实的缘故
。
但是 闻，口�。 �

韶绍
，
的胞管仍不失其雕笔石式胞管的性质

，
不

能归人假栅笔石中去
。
笔者在研究本文标本的

同时
，
也研究了几个 ��” ������‘�‘

�‘����” ��‘�‘

�
� �� ��� 的电镜扫描图像

，

它们也产在 ��

‘ 。 ��
“ ，
带

。
这些标本的中隔壁也存在着不同

程度的弯曲
，

但它们的胞管性质仍是雕笔石式
，

所以也不能归人假栅笔石属
。
有意思的是有的

‘
� ，����阴����，

标本经扫描电镜揭示
，

其始端

发育类型也和 �，。 �������������户�� ‘
�
��“ ��� ‘ ��

以 ��
�
接近

，
可惜标本保存还不够理想

，

未能

象本文论及的 �
�

��
�。 。 ，“ �

那样可以明确的判

别双芽胞管
。
因此笔者等将在获得更佳的材料

后再另文发表
。 ������� 附有一个

“ ���“ ���
�

，二
脚

， ，子才犷口刁�，，�招，，，
的图像 ��

������
，
����

，

�馆
�

��
，
从图像来看应该是 尸

�

��
������。 �

��“ ，
���、 口二

，
�� ��

��
。 。

澳大利亚维多利
�

亚州的 �
�

�“ ������，����，
大都产自 �����������

上部的
���，��������“ ，

带 ��
�

�
，
而 ������� 的

标本 �����
，
���

�

�
，
�

�

�
�

�
�

������产自

刃
�����让��� 下部 ��

�

�
，

这一产出层位与我国

浙西 �
�

��
������，

·

�户，“ ，
��

����，“ � �� �， ���

钓产出层位倒是一致的
。

������� ������ 批评了许多主张双笔石

类起源于等称笔石类的说法
，
认为他们证据不

足
。
他从 �

�

��
��������川��

� 和 �
���” ��咭

�

，’

�户，“ � ，�人。 ��。 。 ，。 瓦 ������ 在形态上的相似

性
，
大胆地设想 �

。 。 坏耐�������“ ， 两枝如果向

上攀合在一起就可以演变 成 �� ��耐
“ ������

��“ ，
�
。
这种提法不但没有标本作为证据

，

而且

全然不考虑笔石体的攀合和始端发育类型和始

端构造
，

作为设想也过于简单了
。

三
、

种 的 描 述

双笔石科 研讨
。 盯�
叫�

�� ������山
，
����

假栅笔石属 �������
������������

����。 ，

������
，
����

波曲笔石亚属 ����
�

��
。
��

���������
�

。
馆

������ �口吮�“ �叮
�������������

，

����

模式种 �‘ 产“ ��������
叮

，·

���“ � �
������� �� ��

���
，
����

属征 双列有轴笔石
，

中隔壁波状弯曲
，

栅

笔石式胞管
，

具明显或不明显的膝角
。
口穴平

，

椭圆形
，

膝上腹缘直或微向外凸
，

膝下腹缘弯

曲
。 ��里或 ��孟为双芽胞管

。

美丽波曲笔石 八印�匕
�������������� �乙阮

�

而场
����如� ��

�用。 ���� �� �����

�图版 �，
图 �一�� 插图 ��

���� ��。 ，‘����滚二��������，‘� �����，。 � �� �� ��� ，

穆恩之
、

李积金
，���页

，
图版 �，

图 �一 ��，
插图 ��一��。

���� � ” ��‘���，����‘� ��‘ ，����‘ 刀宕��。 � ������ 。 ，
���

�

�
�

材料 共有 �个黄铁矿化的立体标本
。

描述 笔石体小
，

长度一般不超 过 ����
。

笔石体的始端宽度为 。
�

�一�
�

���
，
至笔石体中

部逐渐增至最大宽度 �一�
�

���
，
此宽度保 持

至笔石体的末端
。

胎管细长
，

达 �
�

���
，
而胎管 口部宽仅 �

�

�

��
。
亚胎管部分可见明显的纺锤层

，
胎管刺

细而劲直
。
第一个胞管 �����似由亚胎管的始

部生出
，
沿胎管壁向下伸出至胎管口部弯曲向

外
、

向上
，

第二枝的第一个胞管 ��斌�则从 ���

的始端生出
，
与 ���对等

，

构成宽缓的笔石始

端
。
第一枝的第二个胞管 ���委�则从 ���的始

端生出 � 第二枝的第二个胞管 ��斌�仍从 ��生

的始端生出
，

但很快就分出 ��互和 ��互
，

为双芽

胞管
。
由于 ���和 �砧 自双 芽胞 管 ���孟�生
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。
耐

�

��� 。 、 口
岁即矛甲‘

��
。
幽��盯即

�� ‘
���

�“ 口
沼

‘ �� �� ��� 的再研究 �呼�

出的部位十分接近
，

因此这两个胞管的始部和

双芽胞管的始部往往特别凸出
。

胞管细长而弯曲
，

成双
“ �”
形

，

膝上腹缘直

或微向外凸出
，
口穴平而大

，
成椭圆形

，
占笔石

体宽度的 ���
。
胞管间掩盖 ���

，

在 ，�� 长度

内有 �个胞管
。
中隔壁作波状弯曲

，

与两列交

错排列的弯曲胞管一致
，
但中轴则较为劲直

，

伸

出笔石体末端之外
。

产地层位 浙江江山横塘 �宁国组 ��
���’ 口�

�，
·

���“ ， ����“ � 带
。
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少�

，君 �������多� �
��

�����夕 。 二�

��

������。 ����宕�
，
才����二抽 ��。 介��

���

��
����� ����咭
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�

���
一���

�����君夕 �，� �
。 ，����，�君夕�

�������

�� ��� ������ �����
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��� ������� ��������� ������ �������
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� ��，���� ������ �� �� 呷 ������ ����� �� � ��外

�������� � ��� � ��� � �� ��� � �� ��� �� � �����戚
� ��营 ���主��� ����� ��� � � � ���� ���� � ��� ，
� 、� ����� �‘� � �� ���� �� ��扯��

���� ������ ����� �� ������ ����������� �� ��� � ���� ���交‘
� � ��������� � ���，‘�� � � ���� � � ����������� ���

��斑、 ���� ������ ��������� ����� �� ��� �������� ������，� ����

�� 肠 ������ ���氏 � � ��� ��� � � �� � ‘ 又 �
� 时 �妙 包� 全� ���� � �� �� 咬� � 户 ��� � � �� ��
� �� � ���� ��������� �� � ������� � ��� � � �

�� � ��� �� ��� � �� ���、� �� �� ��� � 氏

� ���� � � ‘�� 压� ���� ���，�� 吧 �� � �“ �户� 十
������ � ����� ��� 饭 ���� � ”�� � ���� ����� ������

“� ��� 尸夕 �� 之��乡����一� ��� � � � 粤 气 �
� 一�� ����� �‘ �� ��� �� � 八 � “
���� � �� � ��� ���� � � � ��� ��� ��� ���� ��� ���

� ���注��五 � 卫�刃 � ��� � �� � �� � ��� ��� ����� �����
� �� ������ ������ � ���� ��，����。������������� � �� ��

���屹�� � �� �� �����卜 ����� �� 叮� 勿协 � �� �� ��� �
���� ��� �� � � ��� ������� �� ���夕� �� � �� ����

� � � � ����� ���� � ����� ������������孑������ �
尸 、 ��� 。 ��亘��司 � �� � � �� ���� �����������卜������

� �� �� ��� � � � ��� � �
� � �� � �� � 八，�� �� �天�� �� ��� � 配� ���� ��� 汪

��� � ��一��形��� 户坛� 户 � � �。 � � �� ���� 扩 �
���� ��� � � �� “ 全� � ��� �� � �� ����� ������� ��
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��� �� � �� � � ��� � �� �� � ��� � ��� ���
�� ����� ��� � ��� � �� �‘� �������������� ��������

��� �� � ������� � � � � �� � ��������� ���
���威由。 ‘触成贾礼‘ 。，扭�自����仲 。 �二众 ，��� ���，百 、�� �� �� � � 、�

� ����叮 脚 �了 势砂 � ‘� ��� 左，� 。� ��举 茗 丝� ��，� �����
��� � ������ � � �� 一�� �� ����� ������ ������ �� � � 。
���� � �� ��� � ��� ����于 �支 �� ���� �� ���、 � �
���� ��� ���呀�，粤只、 ���� �、 ������������� �� ���� � ，解
� �、 ���� �� � ��� � ���� � ������ ��� �� ��� � 户 �

�� ��� ������ � �� ��� �� ��� ����� ������� � � �����

� � �� ���� ����� � � �� �������� � �� ���� ��
�� ������������� �� �� � 多 � ���� ��� �������� � �
���� �� � ��� �� � � ��、 ��� ���� �� � �

� �� � �� � � ��，了��� �� � �’ 咬似 卜
� ��� ��� �� � � � �� 。 �� � ���� ��� ���� ���

��� � ��� �������� 址 ��� �“ �� � ���� � � � ���理
�� ������咖� � ��� � ���� � �亏�� � �罗 ��� �� �� ��

��� ������� ����� ���� ���� � �����一�� ���� � � �����奋
� �� ���� � �� �� ��� ������� � � � � ������ �� 违
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图 版

所有标本均保存在中国科学院南京地质古生物研究所
。

��
�，�
带 �野外号 ������

。

图 版 �

说 明

标本均产自浙江省江山县横塘下奥陶统宁国组 。 �击口
群

�解，�� ‘ ”

�
�

只�。 ， ’

登记号� ，。 ������
�

� 。 。 ，
图 �标苯的放大�

�
�

又��，
登记号� �����只��

�

火��汾登记号� �������

�一呼
�

��‘ “ 刁。 二��份������砰�’ �

� � �� ���

��
，‘ “ �口梦

·

��多，‘，���
，水���，， 所有标本均为反面标本

。
图 �、 �所示笔石体始端已 部

分脱落
。




